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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — A ypothéses physiques el hypothèses géométriques. 
Note de M. Émie Borer. 


Dans ma Note sur les hypothèses Mrora de la physique é de la 
géométrie (' } jai établi une distinction nette entre les hypothèses de la 
one qui résument les résultais de nombreuses expériences et les 
hypothèses de la géométrie, considérée comme une science abstraite, qui . 
sont largement arbitraires. Poincaré à définitivement établi cet arbitr aire ; ! 
certaines conséquences en ont été rappelées par M. Le Roux dans une Note : 
récente (2); M. Einstein, au contraire, se place au point de vue concret et 
regarde la géométrie comme une science physique; il ne peut pas y avoir 
RERO entre ces deux points de vue différents (?). Ce que j'ai 
proposé dans ma Note citée, c'est de les utiliser l’un et l’autre en introdui- 
sant, à côté du ds? physique déduit de l'expérience, un do? géométrique, 
be ; j'indiquais d’ailleurs que cette introduction est peut-être une 
noie inutile, mais peut être aussi un artifice analytique commode. 
‘C’est seulement De nos corinaissances sur la structure physique de 
l'univers, en particulier dans l’infiniment petit et dans l’infiniment grand, 
seront plus avancées, que lon pourra trancher cette alternative. Je n’ai 
rien de nouveau à dire à ce sujet ; le seul but de cette Note était de chercher 
à prévenir les confusions qui se produisent encore entre les, deux points de 
vue abstrait et concret, comme on a pu le voir aux séances de discussion du 
Collège de France. 


THERMODYNAMIQUE, — Sur le maximum de la chaleur de vaporisation. 
Note de M. E. Anis. 


Tous les faits connus nous montrent la chaleur de vaporisation comme 
allant en croissant, tandis que la température décroît, depuis l’état critique 


(') Comples rendus, L. 173, 1921, p. 189; cette Note à été reproduite dans mon 
livre sur l’Æspace et le Temps (Note IT). 

(2) Sur la courbure de l’espace (Comptes rendus, t. 17h, 1922, p: 924). 

(*) Cette distinction entre les points de vue abstrait et concret, ou axiomatique et 
pratique, est indiquée fort clairement dans une Note intéressante de M. Jean Villey, 
À propos de quelques livres sur la théorie de w relativité (Bull, Sciences mathém.. 
février 1922). 


ainsi jusqu’ au zéro absolu, température limite à laquelle la chaleur de SNA 
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© jusqu” aux. « plus basses températures explorées par l'expérience, ‘ce qui à 44 
donné lieu à cette croyance très répandue qu'il doit continuer à en être 


vaporisation alteindrait sa valeur maxima. 
Mais il convient de remarquer que les plus basses températures explorées 
ne sont Jamais descendues au delà de la moitié de l’échelle thermométrique 
qui sépare la température critique du zéro absolu, et que, dans cette région 
- inconnue encore fort étendue, il est bien possible que la chaleur de HADEU 
sation, après avoir atteint un maximum, finisse par décroitre ] jusqu ’au zéro 
‘absolu. Or c'est précisément ce qui se DdAuit 
Pour le démontrer, j je m’appuierai sur deux, formules classiques, concer- : 
nant les chaleurs spécifiques r metm' d’un liquide et d’une vapeur maintenus - HU 
à l’état de saturation, à une température T et sous une tension P. He 
La première donne indifféremment » ou m': 


d\ 2, DOUÉ | 
m0 r(de) OT eo -(e) Wie) 


RÉ d6'\ 0P - ’ dv L 
mt re F(), oT = C,— Tr), = 


DE DES (), ou C;, ( SF). con la chaleur spécifique et le coefficient de 
dilatation à pression constante à partir de l’état de saturation considéré; 
uet u” sont les volumes spécifiques du fluide à l’état entièrement liquide ou 
à l’état entièrement de vapeur. At. 
ME deuxième formule est celle de William Thomson, qui résulte des it 
. définitions mêmes de »7, m' et de la chaleur de vaporisation Ge 


r | bob 
(2) dd 


Je ferai l'application de ces formules à un fluide pris à une tempéralure mue 
assez basse pour que sa vapeur saturée puisse être considérée comme un gaz 
parfait satisfaisant à la relation pu' = RT. Eos 

La formule (1), RUE à la vapeur saturée, devient, en remarquant 
qu'on peut y remplacer uw’ — u par w’, 


(3) mie Co: 


Portant cette valeur de »’ dans la formule (2), on aura 


x 


. dL 
! : — = C,— m, 
(4) ST Co me 


… 
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Si l’on fait tendre la température vers le zéro absolu, le premier terme 
du second membre tend vers la valeur limite C' que “bread. la chaleur 
spécifique à pression constante du corps réduit à l’état de gaz parfait. Le 
second terme »# tend à s'annuler, comme on le voit par la formule (1), 
appliquée à l'état liquide, et dans laquelle les deux termes s’annulent 
séparément comme je l'ai déjà montré (' ). C’est, du reste, une consé- 
quence du principe de Nernst que je ne crois plus contestable aujourd” hui. 

‘La formule précédente devient alors PA 
(5) nue ? _ 0 pol =:0, 

Elle montre qu'à partir du zéro absolu la chaleur de vaporisation com- 
mence par croître et, comme elle doit s ‘annuler à à la INDES critique, 
il faut bien qu'elle passe par un maximum. | 

Je donnerai de la formule (5) une autre démonstration’pour satisfaire 
ceux qui ont encore des doutes sur le principe de Nernst, et sur les véri- 
tables valeurs que prennent, au zéro absolu, les chaleurs spécifiques Cr 
et m d'un corps condensé à l’état liquide, et j'établirai du même coup que 
ces deux coefficients tendent bien à s’annuler. 

La formule de Clapeyron, appliquée aux basses températures, peut 
s'écrire 

Fe Lee 
OT lue Di 

Posons, pour les très basses températures, en négligeant les infiniment 

pelits d'ordre supérieur au premier, À étant une constante encore in-. 


connue, 
L; 


o + AT. 


La formule de Clapeyron pourra se mettre sous la forme’ 
2P 

OT LE; A 

PE RE? LR 


C’est la formule (271) donnée par M. Max Planck dans ses Leçons de 


(!) Comptes rendus, 1. 16%, 1917, p. 593. 


. 
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Thermodynamique (édit. franc., 1913, p. 277). Mais, pour que l’identifica- 


tion des deux formules soit complète, il faut que À ne diffère pas de C, ce 
qui démontre la formule (5 ). | | 

Il en résulte, d’après la formule (4), que m tend vers zéro, et, d' après la 
formule (1), que la chaleur spécifique C, tend aussi vers zéro, puisque le 
| second. terme s’annule évidemment pour T — o. 


L'existence du maximum mis en évidence par la formule (5), fait dispa- 


raître le principal argument qui avait conduit à assigner à la chaleur de 


vaporisation L,, une valeur nécessairement positive : elle laisse en suspens 
la question de savoir si cette valeur est nülle ou finie, question importante, 
car, suivant le cas, on arrive bien vite à des conséquences qui diffèrent con- 
sidérablement. Cest ainsi que l’entropie de la vapeur saturée tend vers la 
valeur finie C’ ou vers l'infini, suivant que la chaleur de Yaporsaun s’an- 
nule ou non au zéro absolu. ; | 

Pour se faire une opinion sur ces deux hypothèses, dans l’état actuel ne 
subsiste, à ma connaissance, qu'un seul critérium, l'effet produit par une 

détente indéfiniment prolongée. 

Si L, > o, cette détente tend à produire une liquéfaction complète du 
fluide quand le volume augmente indéfiniment et que la température tend 
vers le zéro absolu. La quantité de liquide qui s’accroit sans cesse, conserve 
bien dans cette opération un volume lini, tendant vers le volume w, qu’oc- 
cupele fluide entièrement condensé au zéro absolu, tandis que la quantité 
de vapeur en contact avec le liquide occupe un volume indéfiniment crois- 
sant, quoique cependant cette quantité tende às’annuler avecla température. 

Si L, — 0, une détente indéfiniment prolongée finit toujours par faire 
aboutir le fluide à l’état entièrement gazeux, et non à l’état entièrement 
liquide, ce qui s'accorde mieux avec les idées généralement reçues. 


M. H. Lecoure fait hommage à l’Académie du fascicule 3, Tome VII de 
la Flore générale de l'Indo-Chine, publiée sous sa direction : Cypéracées (fin), 
par E.-G. Camus; Granunées, par E.-G. Cauus et M'e A. Canvs. 
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CORRESPONDANCE. 
M. le Shi PERPÉTUEL ‘signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Anruro BRurrIN. Ramassage et utilisation Le déchets el résidus pour 
l'alimentation de l’homme et des animaux, pour. Les engrais el les industries 
agricoles (1914-1920). 

2° H. Ouurvier. Cours de Physique na Tome IL : 7. hermodynamique | 
et étude de l'énergie rayonnante. (Présenté par M. J. Violle.). si | 

3° Observatoire Jarry-DESLOGES. Sur les frontières de la vision. (Présenté 


par M: G. Bigourdan.) 


. 4 ï Ë : nt 7 € . 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions entières d'ordre entier. 
Note de M. G. Varzimox, transmise par M. Emile Borel. 
Dans une précédente Note (') Jai montré que, pour toute fonclion 
entière (3) d'ordre o, la série et l'intégrale 


Sr * Joe M(x) : 
(1) Sn joues 
le a 


convergent ou divergent en même temps, et que dans le cas de l’ordre 
entier la convergence de ces expressions entraîne que le genre de la fonc- 
lion est 5 — 1. On complète aisément ce résultat en utilisant cette autre 
proposilion (°) : 

Sin(y,x) désigne le nombre des zéros de f(3) — x dans le cercle | z £a 


(1) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1226. Cette Note est développée dans un article 
du Bulletin des Sciences mathématiques, 1921. | 

(2) Voir Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 793. Les résultats énoncés dans cette Note 
sont démontrés dans un Mémoire sur Le théorème de M. Picard dans la théorie des F 
fonctions entières qui doit paraître dans un autre Recueil, 


L] 
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à tout nombre ki nu à correspond un nombre positif H os que l’on 
ait Cure 


Mae CL sr O0) + n(y D POP gp EH log M MG pu 
a ve 
à partir d’une valeur de r, pourvu que abc IE 
En maitphant les deux membres de cette inégalité par HS et en inté- 


grant entre & et R on obtient, apres une intégration par par es du premier En 


membre et un changement de vari iables dans le second, 


+ sn n(y, a)+n(y.b) : 
d. , foto, 
(4 


7 pu à ï 
or (Ray, à) + n(y, b) | "Flog M(y) a 
2, ON Rent PE RE Ç PAS) EAN 44 
Te ke Rp bou fe. pe. à) ï K, 


6 


K étant une constante dépendant de &, a, b. 


Il s'ensuit que si l'intégrale (1) diverge, il en est de même du premier 


membre de cette inégalité; il est donc impossible que l'intégrale 


É é pe 
te te [ 20e), 
| PA 
Are % 
soit bornte pour deux oc distinctes de æ:; si FACE) désigne le module 
du n°"° zéro Dee :)— +, Rs série 


ne peut converger que pour une valeur + au plus. D'où ce résultat : 

Lorsque l'ordre à est entier et que les expressions (1) divergent, la série (3) 
diverge, sauf peut-être pour une seule valeur de x. En particulier, le genre 
de f(s) — æ est o, sauf peut-être pour une valeur de x. 

On sait par les exemples donnés par MM. Wiman, Lindelôf, Boutroux, 
que le cas exceptionnel peut effectivement se présenter, mais on pouvait 
croire, par analogie avec ce qui se passe pour la régularité de la croissance, 
que le nombre des valeurs exceptionnelles pouvait être supérieur à 1 dans 
certains cas. La proposition précédente montre que le genre comme l’ordre 
réel a une valeur normale qui ne dépend que des propriétés moyennes des co f- 
Jicients. si 

Le mode de démonstration qui conduit à l'inégalité (2) peut se généra- 
liser. L’inégalité (2) reste vraie lorsque (y, a).et n(7y, b) désignent le 
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nombre deszéros des fonctions /,(z) — /(z) — P,(s)et ,(z) = fG )— P;{ ), 


P,(z) et P;(z) étant deux polynomes non identiques; il suffit pour le . 
d'appliquer simultanément q fois la méthode classique de démonstration de 
M. Borel, en éliminant entre l'identité, 


h(s)= fs) =P;(z)— Pas) 


et ses y dérivées, l’une des exponentielles qui s’introduisent dans /,(z) 
et (&).-Par suite : 

Toutes les fonctions d'ordre entier o, f(z) — P(z ), où f(z) est une fonc- 
ion donnée et P(z) un polynome arbüraire, sont du méme genre p, sauf 
peut-être une au plus qui est de genre p —1, ou bien elles sont toutes de genre. 
o — 1, suivant que les expressions (1) bee à f(x) divergent ou convergent. 


ASTRONOMIE. — Sur le rôle des milieux nébuleux dans la dynamique des 
systèmes stellaire et PRnene Note (‘) de M. E. Brror, présentée par 
M. Bigourdan. 


L 


Dans une Note antérieure (° Ne j'ai montré le rôle des rencontres d'étoiles 
avec les nébuleuses dans la formation des étoiles doubles, multiples,-et des 
amas d'étoiles. Admettons qu’une nébuleuse, ressemblant à l'atmosphère 
solaire‘dans sa partie la moins condensée, est formée de gaz très dilués 
(H, H, notamment) tenant en suspension des poussières solides ou liquides 
de densités variées. Quand une nébuleuse ainsi constituée est traversée par. 
une masse stellaire, son attraction y condense les poussières dans l’ordre 
des densités décroissantes en raison de la résistance du milieu et sa radia- 
tion repousse les poussières les plus légères. 

Relation entre les vuesses et les types spectraux ou les masses stellaires. — 
Considérons une étoile de masse M, de rayon équatorial 4, ayant un coef- 
ficient balistique c (dépendant de son aplatissement et de la direction de 
son mouvement par rapport à l’axe de rotation), une vitesse V, à l’entrée 
d’une nébuleuse de densité 1: K; d’après l’équation donnant Z dans la 
Note précitée, la vitesse V au temps T sera reliée au parcours Z, dans la 
nébuleuse par la relation 5 


(1) Séance du 10 avril 1922. 
(?) Comptes rendus, t, 174, 1921, p.708, 
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d'où / 


2 à 
MU EU nu HE ue : 

On sait que les étoiles diffèrent beaucoup moins les unes des autres par 
la masse M que par leur rayon a, c’est-à-dire par leur densité. Ainsi, dans 
un courant d'étoiles de vitesse V, rencontrant une nébuleuse, les étoiles 
géantes de grand rayon a et de faible densité, mettront un temps T plus 
long à faire le même parcours Z que les étoiles naines de forte densité. Si 
Z représente l'épaisseur de la nébuleuse, les géantes en sortiront avec une 
vitesse V plus faible que les naines. 

Mais parce que les étoiles de faible densité, restent longtemps dans une 
nébuleuse, elles y accroissent leur masse plus que les naines, et leur masse. 
s’accroit de toutes les matières, même légères, de la nébuleuse, tandis que 
les naines n’ont que le temps de condenser les poussières du. et non les 

matières les plus légères. 

Aïnsi les étoiles géantes accroissent beaucoup leurs masses, perdent : 
beaucoup de vitesse, mais gardent leur faible densité, tandis que les naines 
augmentent peu ne masses, perdent peu de vitesse, et tendent à augmenter 
leur densité. | | 

Les nébuleuses on donc sur les étoiles d’un courant comme des 
filtres sélecteurs.des densités et des vitesses dans le sens où l’augmentation 
de masse coincide avec la diminution de vitesse, autrement dit comme si 
l’'éguipartition de l'énergie selon Maxwell (mV?= const.) tendait à se 
réaliser. On comprend aussi pourquoi les nébuleuses paraissent on. 
d'éléments denses. 

Mais ce n'est pas tout : les matériaux captés étant différents pour les 
géantes et les naines, le type spectral.change dans le passage des étoiles 
à travers les nébuleuses dans le sens où les 2ypes dits les plus avancés (les 
‘plus denses) ont le plus de vitesse. C'est en quoi consiste le phénomène de 
Campbell, qui a montré que la vitesse radiale augmente de 9°" à 16® en 
passant des types O et B au type M. De même dans la série descendante 
de F à M, la vitesse augmente avec la grandeur absolue (phénomène 
d’Adams Stromberg), parce que celle-ci est liée à la densité qui accélère la 
condensation. 

Pourquot le milieu resistant de la nébuleuse primitive a laissé subsister ‘une 
loi des distances des planétes et satellites. — En introduisant la fiction d’une 
planète réduite à un point mathématique, une théorie classique semble 
prouver qu'un milieu résistant diminue le grand axe d’une orbite. Mais 
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cette ihborie néglige la rotation de la planète et les actions exercées sur sa 
surface tant par la pression de radiation P, énorme à l’origine, que par la 
matière nébuleuse N attirée vers le Soleil. Les pressions P et N transfor- 
ment l'énergie de rotation en énergie de translation, la première dans le 
sens orbital, la seconde dans le sens radial tendant à augmenter le rayon 
de l'orbite. Ces actions agissent donc en sens inverse de la résistance théo- 


jh ane du milieu. 


D'ailleurs la pression de radiation vide de matière légère le centre 


_ de la nébuleuse, en sorte que les planètes ayant la plus AE vitesse orbi- 


tale telles que Mercure, cireuleront à l’origine dans une région de faible 
densité, à 

De même une planète capte par sa masse une partie de ; matière nébu- 
leuse et vide ainsi de cette matière l'arrière de sa trajectoire : : par là est 
facilitée la circulation de ses satellites les plus voisins. Voilà comment on 
peut expliquer que Phobos et le satellite V de Jupiter aient pu subsister 
malgré le voisinage de leur planète. : 

L'objection de Newton contre les tourbillons cartésiens. — Cette objection 
prononcée par Newton à la fin du livre des Principes n’est pas recevable 
parce qu’il néglige l’action du milieu nébuleux. Newton relève la prétendue 
contradiction entre le temps périodique T — &? (loi des aires) que suivrait 


4 a Lo ch , 
un tourbillon et la troisième loi de Képler “à = d). Mais la loi des aires 
ne peut s'appliquer que dans le vide et pour Descartes comme pour la 


Physique un tourbillon réel ne peut exister que dans un milieu plein de 


matière. | 
Soit MM” un élément de tourbillon entraînant une orbite planétaire qui, 
dans le vide, tendrait à s'éloigner du Soleil avec sa force centrifuge infé- 


M Fe ; | 
rieure à l'attraction centrale K — FVÉ Restituons la matière nébuleuse 771 : 


aturée par la force F, elle exercera sur MM’ une pression centripète P 
ayant en général une composante tangentielle T qui tendra à augmenter la 
vitesse angulaire © de MM'. Dans une nébuleuse à noyau central, la 
masse M dépend de la loi des densités d autour du centre. Si l’on a 


(1) d =), 


—— 


la force F est constante. Il arrivera donc un moment où la force centri- 
fuge w°R, d’abord inférieure à F sur l'orbite théorique MM’ dans le vide, 
augmentera par l’action de T jusqu'à ce que F = w?R. Ainsi l’orbité réelle 
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dans un atel milieu sera précisément une de ces orbites spirales Lors à 
gravitation équilibrée (w° R=M.Ret M variable) dont j'ai démontré 
l'existence dans les milieux nébuleux En). Finalement, après la condensation 
de la nébuleuse, la troisième de Képler sera réalisée pour toutes les planètes 
circulant d’ abord sur ces orbites; et aucune de du genre de celle 


k Aie visait Newton n est à retenir.  : 


 Ilest à remarquer que l’hypothèse (1) sur d est précisément celle qui m'a 
permis: de démontrer la loi des masses dans le système solaire (?). 

En résumé, on voit combien il est nécessaire, dans les divers problèmes de 
dynamique sicltaire ou plänétaire, d'analyser Padon des milieux nébuleux 
sans avoir recours à des hypothèses Hopere ne tenant pas Re des 


à réalités. NE TEL ne due É 


 CINÉMATOGRAPHIE. — Appareil pour la dissociation rapide des images dans 


la cinématographie par étncelle électrique. Note (*) se M. L. Bu, 
présentée par M. Charles Richet. 


L'emploi de l’étincelle électrique pour la cinématographie des mouve-. 

ments rapides (‘) a permis d'étendre considérablement le champ. d’investi- 
gation de cette admirable méthode d'analyse. Et depuis une dizaine 
dans les développements de la télégraphie sans fil, en fournissant les 
moyens de produire des séries d’ étincelles à une très ie fréquence, ont 
permis de reculer encore les limites de ce champ. C’est ainsi que Cranz ei 
Glatzel (°) ont pu obtenir des cinématogrammes allant jusqu’à une fré- 
quence de 92000 images par seconde. ; 

La difficulté technique ne consiste donc plus ones hui à obtenir une 
fréquence suffisante d’étincelles, mais plutôt à dissocier les images qu’elles 
fournissent sur la surface sensible chargée de les recueillir. Celle-ci est 
généralement un film enroulé autour d’un cylindre auquel on imprime un 


1 


) Comptes rendus, t. 168, 1910, p. i 
) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 704 
) Séance du 10 avril 1922. 

(*) L. Burt, Application de l'étincelle électrique à la chronophotographie des 
mouvements rapides (Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 795). 

(5) GC. Crawz et Br, Graïzez, Die Verwendung von Gleichstrom-Lüschfunken-. 
strecken zur kinematographischen Aufnahme (Verhandlungen der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft, 30 mai 19r2), 


3 


( 
té 
( 
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mouvement de rotation le plus rapide possible, l’ instantanéité de l ébneelle 
étant telle que l’image PI SRaprane qu’elle donne est nette malgré le 
mouvement du film. Mais il n’est pas facile avec un cylindre tournant de 
dépasser beaucoup une vitesse linéaire de 100" par seconde et dans ces 
Condons le film, lorsque les étincelles se succèdent à des intervalles 
de —— de ce de par exemple, ne se déplace que de 27" ce qui revient à 
-dire que les images photographiques ne peuvent avoir que 2", de large. 
Quoique cette étroitesse d'image puisse être suffisante dans certains cas où 
le phénomène se développe suivant une seule direction, il en est d’autres où 
il peut être indispensable d'avoir des images plus larges. 


Nous avons construit un appareil permettant de réaliser ces conditions. 
Dans cet appareil la dissociation des images se fait de la façon inverse; 
le film reste immobile et le train d'images, reçu d’abord sur un prisme à 
réflexion totale, est renvoyé, dissocié par une rotation rapide de celui-ci, 
sur la surface sensible. 


La figure ci-dessus. montre schématiquement le dispositif adopté. Le film F, main- 
tenu par un support métallique, forme un cercle de 1" de diamètre autour du prisme P 
et de l’objecuif O. L'axe optique de l’objectif est perpendiculaire au plan du cercle et 
le prisme est orienté de manière à réfléchir à angle droit sur le film, les rayons 
venant de l'objectif. L’axe de rotation du prisme coïncide avec l'axe optique, de sorte 
que, lorsqu'il tourne, il étale en une seule révolution sur toute la longueur du film, 
plus de 3%, la série d'images fournie par l'objectif, Étant donné le faible diamètre de 


1 
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la partie. mobile de l'appareil, le prisme, qui n’a que 6% de côté, 1l est facile de le 
faire tourner, même avec un petit moteur électri ique, à 160 tours par seconde. Dans 
ces conditions, les i images sont dissociées sur le film à une vitesse de 500% par seconde, 


ce qui pores de leur donner, sans qu'elles se recouvrent, une largeur beaucoup cl 
grande qu'avec l’autre procédé. 


Le seul inconvénient de cette méthode est que les images ne restent pas 
parallèles entre elles d’une extrémité du film à l’autre; elles tournent sur 
elles-mêmes en même temps que le prisme et avec la même vitesse angu- 
laire. Pour l'analyse des phénomènes, cette rotation n’a pas d'unportance: 


mais si l’on désire faire la synthèse du mouvement par la projection, il est 


nécessaire, au moment du tirage cu positif, de rectifier la position des 
images. | 


PHYSIQUE. — Sur l’action photogénique des uliraradiations. Note (') 
de M. Arsenr Nopow, transmise par M. M. Brillouin. 


Dans une précédente Note, j'avais annoncé que le soleil et la haute 
atmosphère émettent des radiations très pénétrantes, provoquant la 
décharge des corps électrisés. 

Ces ultraradiations manifestent leur présence, après leur passage à travers 
des bâtiments entiers et des parois métalliques. Leur intensité est variable 
suivant l’état de la surface solaire et celui de l'atmosphère terrestre. 

J'ai mis en évidence l’action photogénique de ces radiations à l’aide de 


dispositifs appropriés. En entourant, par exemple, la plaque radiographique 


d'un carton noir absolument opaque à la lumière, et en disposant cette 
plaque en. plein soleil pendant un temps prolongé, on ne constate au déve- 
loppement aucune impression photogénique. 

En découpant dans le carton des ouv ertures dans lesquelles on adopte 
des feuilles métalliques diverses, en fer, zinc, aluminium, magnésium, 
puis en exposant la plaque au soleil, il ne se produit aucune impression 
photogénique aux points de contact de l’émulsion avec les métaux. 

En remplaçant ces métaux à faible valence par d’autres à valence élevée, 
tels que le plomb et l'uranium, on observe, au contraire, une impression 
photogénique intense. 

Un résultat analogue est obtenu en fixant sur le carton noir des silhouettes 
en plomb ou en carton recouvertes d'oxyde d'uranium, fixé à l’aide d'un 


(1) Séance du 10 avril 1922. 
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adhésif. L’ échon PRE Rte se produit, dans ce cas, à travers l” épaisseur 
du carton. Es e 
Les principaux résultats observés furent les suivants : À 
1° En recouvrant les silhouettes précédentes de disques en carton, en 
bois, en verre, en aluminium, on diminue sensiblement l’action Dhiiore 
nique. On constate que l'impression produite par les radiations solaires, au 


: « el CC } , . t . 9 ‘ 
moyen des dispositifs précédents, varie dans de grandes proportions d'un 


jour à l’autre, et que ces variations sont du même ordre de grandeur que 
celles accusées par un électromètre clos. Si l’on retourne la plaque photo- 
graphique pendant son exposition au soleil, de façon que le plomb ou 
l'uranium, ainsi que l'émulsion, soient placés te contre terre, il ne se pro- 
duit plus d' action Sue sensible. 

2° En disposant la plaque sensible sous une forte incidence, on obtient 
une impression très étendue et décroissante. On observe une impression 
analogue à celle d’une forte irradiation, lorsqu'un bloc de plomb est placé 
à quelque distance de la surface insolée. $ 

Les résultats précédents s’interpréteraient facilement en admettant que 
le soleil émît des radiations possédant la propriété, après leur passage à 
travers des substances à valence élevée, de traverser le carton et d’influencer 
les plaques photographiques. 

3° Toutefois, l’action directe d'un rayonnement solaire n’est pas la seule, 
car en répétant les expériences précédentes dans une pièce close et obscure, 
on obtient des résultats analogues, après une exposition plus prolongée. 
Ces résultats s'observent également pendant la nuit. Toutefois, dans les 


_ périodes de forte activité, on observe une forte impression avec l’uranium, 


après quatre heures seulement PÉADSAUEE dans une pièce close. 
4° Les phénomènes précédents s'interpréteraient facilement par une Ne 
provenant directement du soleil et indirectement de la haute atmosphère, 
mais non du sol. Les actions photogéniques observées sont du même ordre 
de grandeur que celles accusées par l’électromètre. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action des acides sur le molybdo-malate d'ammonium. 


Note (') de M. E. Darmors, présentée par M. Haller. 


J'ai siynalé deux composés distincts de Mo O avec l'acide malique ; ils 
correspondent respectivement aux proportions 2Mo0*, C'H°O > (dextro- 


ds pe i SIP SS GENE CENT 4 Es 
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FAR et MoO, 2C'H°O"' O' (lévogyre); ils donnent des sels d’'Am très 
‘nets; en particulier le sel aMao Ca H'Am?° est très fortement actif : 
He — + 22° environ. 

Ce sel est sensible à l action des ee qui le convertissent finalement en 
. mélange de molybdate neutre et de malate neutre. Il estégalement trés sen- 
sible à l’action des saure On prend par sxemple 18 de sel (—+ de molécule 
environ) ; on ajoute —— HCI, on complète à 50°, on polarise sous 2{* pour 
- la raie 558 du mercure. La rotation décroit très rapidement quand x croit 
et tend vers une valeur limite égale à — 22" (température a NO°'H 
et SO‘H? donnent la même valeur limite. 


La décroissance de « est plus rapide si l’on augmente la concentration du 


sel; on étend à 10% et à 5°" seulement. Le Tableau suivant donne quelques 
résultats. Pour rendre les mesures comparables, on divise la rotation lue 
sous 24% par 2 et par la concentration initiale du sel. 


ER RE ME C — 10. SO A08 
PER IEEE CE A Ne D 
TR: Kat: FA [æ1: Ge et 
TUE 211 40. 218 0 291 
Te 38 197 0 ; 1,19 164,5 : 19 147 
4,76 9 2,38 112 ,38 92,3 
"0,2 40 ,29 Di, O7 76 3:07 DOÿ2 
Fe OT RE RE ME (EE 4,56 45,5 k,76 24,0 
28,56 — 8,19 Re » » 5° 
: 40 —.9,70 20 — 11,9 12,0 — 13,9 


Une rotation limite est atteinte pour toute concentration: elle est la même 
pour les trois acides HCI, NO“ et SO“ ; elle dépend peu de la concen- 
iration. Elle correspond certainement à la formalion d’un composé qui 
résiste à l’action ultérieure de l'acide. Tout s'accorde à montrer que ce 
composé est précisément l'acide MoO*, 2C*H°0*. Son pouvoir rotatoire, 
facilement calculable, et sa dispersion rolatoire, très supérieure à celle de 
l'acide malique ou du malate neutre d’Am, sont caractéristiques. 

La mesure polarimétrique est un procédé très sensible pour déceler des quantités 


très faibles des trois acides, Exemple : 5° de NO3H au titre 0,03, ajoutés à 15 du corps 
dans 50%, donnent une diminution de rotation égale à 11! pour 578. On peut facile- 


ment apprécier 3/-4', soit 295 d'acide. 


J'ai essayé si les acides organiques avaient une action Masse L'acide 
acétique agit également, mais beaucoup moins. Il faut = d'acide, c’est- 
à-dire 33 fois plus pour produire dans les mêmes conditions la même dimi- 
nution de 11’; ë 


1064 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CH2CI.CO?H a une action beaucoup plus nette (555 environ pour 11 Us 

CHCP.CO?H est encore plus actif (#5 environ pour 1 1). 

Les trois acides se rangent ainsi dans l’ordre de leur « force », mesurée. 
par la conductibilité. Le comparaisons por se poursuivre quantitati- 
vement. 

Pour CHCE.CO*H, depuis la teneur zéro en acide jusqu'à RU 
(dans 50°*), la diminution de rotation est proportionnelle à la quantité totale 
d'ions H, calculée par la loi d'Ostwald (vérifiée ici dans un grand intervalle 
de concentration). Le Tableau suivant indique la CH uen de [æ|(calculé 


comme ci-dessus) pour la raie 546 du mercure : 


Acide total 
pour is) ; As 
16 sel (3ocm), L Équiv./litre. Ôcale. Cu+ totale. —Afx}x. Cu+ 
millièmes Vert millièmes : 
OHD MEURT ES ER ‘10,004 0,458 0,0916. D 54,9 
RONDE SARA O,01 O DO 0,101: 10 62. 

TA NL RE EAN ON 0,02 0,242 0,242 HO Re (ONE 
DURS RS AURA Le 0,04 0,1789 0,339 DST OI D 
AREAS OR ee ‘10508 HoL30 0,920 32 01,9: 
DAT ON A Al EURE 0,20 FAO 08U 0,840 D 65x04 
DOTE 0,40 OS OOTLE 20 70 61,3 

RAS O Sd ete A VS SOA To e 0,091 10e 9 62 


En moyenne = ion H* produit une diminution de 62° dans [«|. 

Les nombres obtenus pour les deux acides CH*.CO?H et CHCP.CO*H 
sont plus variables; mais dans le domaine où la loi d’'Ostwald s’applique et 
où les mesures gardent quelque précision, le rapport obtentü est du même 
ordre. 


Acide Lotal 
pour | 4 F A 
18 sel ( 5ocm°). Équiv./litre. Dcale.s CH+total. —Afalv. Cn+ 
millièmes millièmes à è 
CH COLE Bo SL COLE 0,0067 0,135 SDL 63 
CHOCO Ho 0 002 0,962, 0,096 6,0 62,5 


Il n’est donc pas impossible que ce procédé très simple fournisse au moins 
une estimation de la concentration en ions H de certaines solutions acides. 
Je signale de suite que les acides forts minéraux se distinguent des acides 
organiques, de même que les acides susceptibles d'agir sur MoO(PO'H}, 

GO etc). 

Pour la moment la réaction envisagée fournit une méthode rapide pour 
déceler un acide minéral dans l'acide acétique. D'après le nombres ci-dessus, 
‘on voit fafilement qu’on peut révéler (x otation SE SO*H? dans un 
litré de vinaigre à 60$ d’acide par litre. 


AS 
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MINÉRALOGIE. — Nouvelle méthode de recherche de l'or et de l'argent 
| dans les minerais au Moyen du chalumeau. Note de M. An. BRaLy. 

La méthode généralement employée, due aux travaux de Berzélius, 
Harkort, Plattner, Atwood, consiste en une fusion avec excès de plombet 
borax, suivie d’une coupellation précédée ou non de scorification. 

Cette méthode est longue, délicate et impose l'emploi de coupelles en 
cendre d’os. J’estime plus pratique d’effectuer cette recherche par scorift- 
cation complète, en utilisant de petits scorificatoires de 2°* de diamètre 
existant dans le commerce. 

- Pour les adapter à l’opération, il suffit, au moyen d’une lime, de prati- 
quer dans ia paroi et sur toute la nbfah lent du scorificatoire, une ouver- 
ture suffisamment large pour permettre le passage de la flamme soufflée de 
la lampe à paraffine et l'évacuation des scories. 

Le scorificatoire ainsi préparé, le mode opératoire suivant doit être 
employé : 
… La charge (nunerai, flux, plomb) est introduite en totalité ou par parties 
dans le scorificatoire; ce dernier est placé sur un support en terre réfrac- 
taire en l’inclinant (breton du côté de l’ouverture. La scorification est 
effectuée à forte flamme oxydante, en laissant les scories formées s’écouler 
librement au dehors. L'opération est continuée jusqu’à ce que le bouton 
soit réduit à la dimension d’un grain de millet. Il est alors dégagé de la 
scorie et déposé sur une plaque en terre réfractaire. L'action de la flamme 
est continuée en faisant agir celle-ci tangentiellement au bouton, de façon 
à le forcer à se déplacer et à abandonner derrière lui sur la plaque la 
litharge formée. | 

Pour les minerais d’or et d'argent proprement dits, l'opération est pro- 


lôngée jusqu’à obtention du bouton de métaux précieux; pour les minerais 


pauvres, quand le bouton est réduit à la grosseur d’un grain de pavot, il 
faut achever l'opération sur une petite capsule Le Baïllif. 

Les boutons d’or et d'argent, visibles à l’œil ou à la loupe, sont, en 
général, très nets, ronds, et leur diamètre peut être mesuré au microscope 
au moyen d’un oculaire micrométrique quadrillé. 

Cette méthode, outre l'avantage de supprimer les coupelles en cendre 
d'os, qui sont fra il et difficiles d'emploi, est d'une exécution | beaucoup 
plus facile et plus rapide que € celle employée j jusqu’ IDE Et 


C.R., 1922, 1°" Semestre. (T. 174, N° 16.) 76 
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MINÉRALOGIE. — La soddite, nouveau minéral radioactif . 
Note de M. Arrren Scuoep. 
HG J 1) 


La curite de Käsolo (Katanga, Congo belge) est souvent intimement 


agrégats massifs, cristallins, à grain très fin, auxquels la curite commu- 
nique une teinte orangée. Ces agrégats sont remplis de filonnets dans 


lesquels on trouve soit des cristaux de curite brunâtres ou rougeâtres, soit 


des cristaux jaunes, translucides ou opaques, d’un minéral nouveau dont il 


est question dans la présente Noté vis 


Ces agrégats renferment parfois de petites masses cristallines, très pures, 
du nouveau ‘minéral qu’il est aisé d'isoler. Sous cette forme, ce minéral a 
une couleur jaune terne, Sa dureté est comprise entre 3 et 4. Ses cristaux 
appartiennent au système rhombique ; ils ont rarement plus de quelques 
centièmes de millimètre. Au microscope, ils apparaissent comme faible- 


ment colorés en jaune lorsqu'on les examine par transparence; quelques- 


uns ne sont parfaitement translucides que vers les bords et un peu troubles 
dans la partie centrale. On en trouve qui sont tout à fait opaques et jaunes. 
Ce qui donne à tous ces cristaux un même aspect, c’est le développement 
relativement grand des faces du prisme » (110) dont l'angle (110) : (110) 


est très petit; ce prisme est aplati suivant l’axe a; les seules faces que l’on 


peut observer au microscope sont celles de ce prisme sur lesquelles les : 


cristaux ont une tendance à se déposer. Ces faces sont siriées pos 
à l'axe €, qui est la direction de n.. 

Le plan des axes optiques est parallèle à à (010); il n’a pas été possible de 
déterminer le signe optique. 

À cause de l’uniformité dans la disposition des cristaux sur la lame porte- 
objet, ] Je n'ai pu mesurer que 7, et n,. J'ai trouvé 


L. Ne im 608 NES ie 


Entre les nicols croisés, ces cristaux présentent les couleurs d’interférence 
en bandes parallèles aux stries des faces du prisme m, ce qui est dû à leur 
forme en biseau très aigu. 


La densité du minéral déterminée sur les portions les plus pures a cr 


trouvée égale à 4,627 à 17°C. Dans le tube fermé le minéral perd de l’eau 
et donne de l'oxygène; en même temps il change de couleur; de jaune qu’il 


1 


associée à un minéral de couleur J jaune. Les deux minéraux forment des 


ÿ 
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était, il devient noir et ne reprend pas sa teinte primitive, La poudre du 


minéral est jaune pâle; elle est infusible au chalumeau et devient noire. 

Le minéral est soluble dans-les acides avec formation de silice gélatineuse. 
La solution est colorée en jaune par l'uranium. | 

Les analyses ont donné les résultats suivants : 


. Analyse 1. Analyse 2. Analyse 3. Analyse 4. Analyse 58 
SALE RTE RE 7,86 7,88 7,70 » » 


PAS RARE 2 85,53 Ë : 85,13 » » » 
LT AN NES 0,40 Di » » » 
HAN UN » » » ONT2N 6,35 


Ces différentes analyses ont été faites sur le minéral séché JR poids 
constant à 100°. La quantité d’eau qu’il perd dans ces conditions n'est que 
de 0,56 pour 100. 


ne analyses 1, 2, 3 ont été faites sur 05,200 de matière; les analyses 4. 


et 5 respectivement sur of,3135 et sur of, Bb 24 

Les résultats du dableau qui nr ent aux moyennes consi- 
gnées dans la colonne I du Tableau suivant; la colonne IT renferme les 
chiffres rapportés à 100; la colonne III donne les nombres atomiques 
trouvés, et la colonne IV ceux que j'ai pris pour établir la formule du 


| minéral 
I. IL. UT. IV. 
SHOT Are NE EME 7,83 7,87 0,131 0,125 
DORA RENE NA SORT TES 0 8) 0,299 0,300 


HE Or ep. ESP SS 6,26 0,347 0,300 


Cette composition peut s’exprimer par la formule 
12U03.5S102.14H20 
qui correspond aux teneurs calculées suivantes : 
Si0?= 7,50 pour 100; UO*— 86, 10 pour 100; H20 — 6,30 pour 100. 


La radioactivité du minéral est en rapport avec sa teneur élevée en 


uranium. 
: C’est une espèce minérale nouvelle. 
Je propose de lui donner le nom de Soddite, en la dédiant à Frédéric 


S oddy. } 


ne” 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Érdpiiôns volcaniques sous-marines profondes. : 
Note (‘) de M. J. Tnourer. 


\ 


À la suite de l’analyse d'environ 120 échantillons de fonds sous-marins 
récoltés, entre 600% et 6000", par le Prince de Monaco pendant ses nom- 
breuses campagnes, dans la région éminemment volcanique des îles du Cap 
Vert, des Canaries et surtout des Açores, j'ai pu constater un cerlain 
A otibre de particularités caractéristiques des éruptions sous- marines pro-. 
fondes. 

Les échantillons recueillis au tube Buchanan ont la forme de boud:ins 
cylindriques de 25%® de diamètre, sur une longueur variable qui atteint 
rarement une quarantaine de centimètres. Généralement leur structure est 
sensiblement homogène dans toute leur longueur etils sont constitués par de 
la vase à globigérines ordinaire. Dans le voisinage immédiat des évents vol- 
caniques, on en observe destructure hétérogène avec intercalations d’une 
ou plusieurs couches, tantôt planes et régulières, épaisses de quelques milli- 
mètres à 2°% ou 3°%, tantôt très irrégulières (et ordinairement alors plus 
épaisses), de matériaux volcaniques de divers degrés de finesse, tantôt cons- 
tituées uniquement par les plus gros éléments des vases à globigérines, 
tantôt au contraire par de très fines particules d’une vase argilo-calcaire. 

Ces variations permettent de juger de l'agitation plus ou moins grande 
des eaux qui ont laissé déposer sur le sol ces sédiments. | 

Les échantillons hétérogènes sont peu nombreux, 7 sur 120; ceux à 
couches irrégulières sont les plus rares, preuve de la grande localisation 
des éruptions. On n’en a, en réalité, trouvé qu’un seul remarquablement 
caractérisé dans la fosse dé l'Hirondelle, énorme cratère dont la dimension 
est à peine inférieure à celle du lac Lens près de l’île Säo-Miguel des 
Açores au voisinage de laquelle, au siècle dernier, apparut et disparut 
l’île de Sabrina. 

Le cataclysme sous-marin se produit brusquement. Au-dessous de 730" 
de profondeur, correspondant à la pression critique de l’acide carbonique, 
ce gaz se diffuse immédiatement dans l’eau ambiante. Les matières solides. 
en fusion subissent un étonnement qui les réduit en particules très menues; 
celles-ci, après s'être élevées quelque peu, retombent presque aussitôt en 
pluie à très courte distance des orifices d’éjection. Nulle part elles ne 


(1) Séance du 3 avril 1922. 
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doivent apparaître en roche massive, car jamais le tube Buchanan, en 
laiton, n'a été signalé comme revenu vide et mâchuré, ce qui aurait eu lieu 
infailliblement s'il avait heurté une roche dure. Le sol meuble n’a été 
remué que sur un espace très restreint et le trouble même des eaux a été 
modéré et peu durable, les poussières fines s'étant à peu près immédiate- 
ment déposées sous la double Lot de la pression exercée par les eaux 
et de leur salure. 

Il est douteux qu'il se soit établi de véritables courants offrant une cer 
taine permanence. Il semble ne s'être produit qu’un choc soudain donnant 
naissance tout au contact du sol à une sorte de houle avec trajectoire circu- 
laire sur place des molécules liquides toute différente des vagues forcées de 
la surface qui sous l’action du vent prennent un mouvement de translation 
horizontale. 

Les effets ressentis à la surface de la mer par un navire passant au-dessus 
de l’épicentre ont été souvent décrits. Ils sont assez peu marqués et bien. 
des fois, surtout si l’éruption est d’origine profonde, ils demeurent inaperçus 
et sont confondus avec l’agitation habituelle des flots. Le seul effet lointain, 
et qui peut même être très lointain, consiste dans cette houle de fond qui 

‘produit les raz de marée, les ésunamus du Japon dont ils ravagent les côtes. 
Il a lieu là où le sol sous-marin se transforme en sol subaérien, sur les 
rivages directement opposés aux centres de secousse et dont aucun obstacle 
continental ne les sépare. 

Si l’on joint par une ligne droite | embouchure de la Loire au cap Finis- 
terre d'Espagne, cette droite prolongée passe non loin de l’archipel des 
Açores. Or, entre l'entrée de la Manche et l'embouchure de la Loire, 
au-dessus de cette ligne, les lames de fond, raz de marée, etc., ne 
sont que trop souvent la cause de sinistres parmi nos pêcheurs bretons. 

Au-dessous de la ligne, les côtes françaises plus méridionales et les côtes 
nord de l'Espagne protégées par la masse de la Péninsule Ibérique sont 
exemptes de cette calamité à laquelle au contraire sont exposées les côtes du 
Portugal (tremblement de terre de Lisbonne de 1955). Il se pourrait qu’il 
en fût de même sur les côtes marocaines où ces phénomènes doivent, plus 
souvent qu’on ne pense, venir superposer leurs effets à ceux du ressac con- 
tiou sur les rivages atlantiques de l'Afrique, 

L'étude microscopique des échantillons permet de découvrir bien des 
conditions qui ont certainement présidé à leur genèse; elle confirme ou 
précise bien des hypothèses résultant d’autres indices. C’est ainsi, par 
exemple, que le mélange intime de produits volcaniques très différents 
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entre eux de nature et de densité, de sables lourds, e magmas basaltiques, 
d’obsidiennes compactes, de ou diversement volumineux de ponces 
bulleuses ou filamenteuses ayant évidemment fait partie d’une même pluie 
de cendres, montre que cette pluie ne s’est pas élevée très haut et qu ’elle 
est retombée he immédiatement en masse, S'il en eût été autrement, 
il est évident qu’un triage aurait été effectué par la montée et la descente à 


travers l’eau. Il est enfin une preuve de la faible agitation relative des eaux 


ambiantes ; le mélange indiquerait en même Lemps la communauté d’origine 
de ces déjections et la diversité infinie des conditions physiques TÉR ARTE 
pendant la courte durée du phénomène. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — ÆEmbryogénie des Rosacées. Les premiers stades 
du développement de l'embryon chez le Geum urbanum Z. Note de 
M. Rexé Souëces, présentée pare L. Guignard. 


Chez le Geum urbanum, l cb on se développe selon des règles able 
assez constantes el très Férentes de celles qui ont été observées chez les 
autres Angiospermes. On retrouve, dans ce nouveau type de développe- 


ment, au stade octocellulaire, une épiphyse comparable à celle qui a été 


rencontrée chez le Myosotis hispida Schlecht. (!), mais ne possédant nulle- 
ment la même origine. 


L'oospore se segmente transversalement pour donner deux cellules superposées 

ca et cb (fig. 1). La cellule basale, cb, se divise peu après par une nouvelle paroi 
transversale en deux éléments mn et ct (fig. 2). La cellule apicale, ca, se sépare ensuite 
par une cloison oblique en deux éléments, à et b, d’aspect très dissemblable 
(Jig 3 et 4). Ainsi se trouve constituée une tétrade proembryonnaire ne différant de 
celle que l’on rencontre dans la grande majorité des cas que par la direction oblique 
de la paroi séparant les deux cellules supérieures juxtaposées. 
. Aux stades suivants, par bipartition de chacun des éléments de la tétrade, prend 
naissance un proembryon octocellulaire: la cellule rm» se divise tout d’abord par une 
paroi verticale méridienne (fig. 5); plus tard, la cellule inférieure, ci, se sépare par 
une paroi transversale en deux éléments superposés » et n' (/ig. 7 et 8). Dans a et b, 
les directions des divisions sont, comme dans les deux cellules précédentes, nettement 
perpendiculaires l’une sur l’autre : la paroi de segmentation se dispose VÉFHCAIERTENE 
dans db, obliquement dans a (fig. 6 et 5). 


(?) R. Souèces, Fmbryogénie des Boragacées. Les premiers termes du dévelop- 
pement de l'embryon chez de Mÿosotis hispida Schlecht. (Comptes rendus, t. 173, 
1921, p. 726) ; Les derniers stades du développement (Ibid., p. 848). 
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Les quatre noyaux issus de ces deux dernières cinèses viennent occuper les quatre 
sommets d’un tétraèdre s'appuyant par l’une de ses faces sur la paroi horizontale limi- 


tant supérieurement l'étage ». Au sommet du proembryon apparaît ainsi une cellule, 


ve rappelant, par les processus de division qui lui ont donné naissance, par sa dispo- 


sition et par son rôle histogénique, la cellule épiphysaire que l'on a déjà rencontrée 


chez le Myosotis hispida. C’est cette cellule, en effet, qui engendre, au sommet du 
proembryon, le groupe’cellulaire dont dérive le cône végétatif de la:tige, 


Fig. 1 à 15. Geum urbanum L. — Les principaux stades du développement de l’embryon, ca et 
cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; m, cellule intermédiaire de la 
tétrade ou étage du proembryon engendrant l’hypocotyle; ci, cellule inférieure de la tétrade; 
g; étage supérieur du proembryon donnant naissance à la partie cotylée; @ et b, les deux cellules 
supérieures juxtaposées de la tétrade; e, épiphyse; n et n', cellules-filles de ci, représentant les 


deux étages inférieurs du proembryon octocellulaire; r et 6, cellules-filles de n; o et P; cellules 


filles de n'; de, dermatogène; pe, périblème; pl, plérome; À, hypophyse; s, suspenseur propre 
ment dit; cec, initiales de l'écorce au sommet radiculaire, Gr. : 350. 


L'épiphyse du Geum urbanum diffère toutefois essentiellement de celle du Myo- 
solis hispida, par son origine. Chez cette dernière plante, elle est une unité de qua- 
trième génération; elle est issue d’une cellule petite-fille de la cellule apicale du 
proembryon bicellulaire et, si l’on veut lui trouver son homologue dans les autres 
types de développement, par exemple chez le Myosurus minimus ou le Capsella 
Bursa-pastoris, on doit la considérer comme correspondant à l’un des quatre octants 
dont se compose, chez ces plantes, l’étage supérieur /. Chez le Geum urbanum, 
l'épiphyse est une unité de troisième génération; elle est engendrée par la cellule-fille 


_de la cellule apicale du proembryon bicellulaire, et son homologue, chez le Wyosurus 


minimus où le Capsella Bursa-pastoris, serait l’un des éléments désignés ordinai- 
rement sous le nom de quadrants. Il n’y a rien, chez le Geum urbanum, qui puisse 
correspondre aux octants; les deux étages supérieurs / et l' du proembryon que l’on 
observe chez la plupart des espèces ne se différencient pas. À cet égard, cette forme 
embryonnaire peut être rapprochée du Senecio vulgaris ou de lPUrtica pilulifera; 
comme chez ces deux dernières espèces, en outre, l’hypocotyle et les initiales du 
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7 


mais là s ‘anréLen les analogies. 


Au terme-de la troisième génération de 4 le proembryon du Geum 
urbanum se trouve composé de huit éléments, nettement distribués en quatre 
étages : g, m,net n’. Les destinées de ces quatre étages peuvent être imdi- 
quées dès maintenant : l'étage g donne naissance à la partie cotylée et au _- 
cône végétatif de la tige; l'étage 1 engendre la partie hypocotylée et les 
initiales du cylindre central au sommet radiculaire ; aux dépens de n se dif- 
férencient quelques éléments du suspenseur proprement dit et une hypo- 
physe semblable à celle que l’on observe chez le Capsella Bursa-pastoris, 
c’est-à-dire s’individualisant de la même manière et donnant également les 
initiales de l’écorce au sommet radiculaire et la portion centrale de la coiffe ; 
enfin, aux dépens de n!, se constitue la portion inférieure du suspenseur. 


BOTANIQUE. — Le mycélium à boucles chez les Ascomycètes. 
Note de M. et M"° Fervaxn Moreau, présentée par M. L, Guignard. 


La présence de boucles ou anses chez les Champignons, sur le flanc des 
hyphes, au niveau des cloisons transversales, est considérée généralement 
comme caractéristique des Basidiomycètes et comme ua critérium utilisable 
pour distinguer les Ascomycètes des Basidiomycètes. Or, nous venons de 
rencontrer chez un Ascomycète des formations identiques aux anses des 
Basidiomycètes. R 

Nous les avons observées chez le Champignon d’un Lichen, le Parmelia 
Acetabulum. Elles sont strictement localisées sur le trajet de certains hyphes 
ascogènes qui cheminent à la base des Déni PiRees et se DEEE à l’extré- 
mité pour former des asques. : 3 

Les hyphes ascogènes du Parmelia Acetabulum proviennent du dévelop- 
pement d’un ascogone enroulé, cloisonné, aux cellules uninucléées, parfois 
prolongé par un trichogyne de même structure, mais dressé vers la surface 
du thalle et pouvant faire légèrement saillie au dehors. On accorde à cet 
ascogone une fécondation par une spermatie par l'intermédiaire du tricho- 
gyne (*). En fait, nous avons vu le trichogyne se flétrir sans que l’ascogone 
nous ait paru avoir reçu une telle fécondation et sans que sa structure 


-(7) E. Baur, Die Anlage und Entwickelung einiger Flechten apothecien (Flora, 
Bd. 88, 1901, p. 320). 
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on modifiée. Ce n'est que plus tard que les hyphes ascogènes issus de 

la ramification de l’ascogone, et d'abord à cellules uninucléées, acquièrent 

la structure binucléée. Seuls les hyphes ascogènes à cellules binucléées 
possèdent des anses sur le côté. 

Ces anses se présentent exactement comme celles des ie à 
boucles, également à cellules binucléées, des : Basidiomycètés, dont 
Kniep (° ) et M': Bensaude (? ) ont fait connaître d’une manière précise 
l’origine ét la structure. On les trouve au niveau des cloisons transversales 
des hyphes et elles présentent, comme celles des Basidiomycètes, une 
cloison dans leur région la plus proche de l'extrémité en voie de croissance 
du mycélium. Elles se font sur le flanc de la cellule terminale d’un hyphe 
au moment où elle se divise. 

_ Après un certain nombre de divisions successives de la cellule terminale, 
accompagnées de boucles, la formation d’une nouvelle boucle est le prélude 
dela production d’un asque. 

À la naissance d’un asque la cellule terminale d’un hyphe ascogène voit 
se faire dans sa région moyenne une saillie qui se prolonge en un bec 
recourbé vers la base du filament; une cloison apparaît un peu au-dessous 
de la naissance du bec au travers de l’hyphe; une autre se fait à la base du 
bec. Ces cloisons séparent trois cellules : une cellule terminale binucléée, 
une cellule subterminale uninucléée, le bec uninucléé. Souvent le bec 
s’anastomose par son extrémité avec la cellule subterminale, y déverse son 
noyau, la rend par suite binucléée. Il se fait alors une boucle qui ne diffère 
pas des boucles ordinaires. La cellule terminale devient un asque, siège 
d’une fusion nucléaire; l’asque est dans ce cas la dernière cellule d’une 
chaîne de dikaryocytes. Dans d’autres cas il n’y a pas fusion entre la cellule 
du bec et la cellule subterminale. La cellule terminale binucléée devenant 
un asque, celui-ci repose sur une cellule uniaucléée et reste flanqué, près de 
sa base, de la cellule du bec, uninucléée. L’extrémité du filament ascogène 
présente alors l'aspect décrit par Dangeard (*) sous le nom de crochet 
ascogène. La formation de l’asque «en crochet» se présente, chez le 


(1) H. Kwwp, Beiträge zur Kenntniss der Hymenomyceten I. Ueber die Konju- 
gierten Teilungen und die phylogenetische Bedeutung der Schnallenbildungen 
(Zeits. f. Bot., Bd 7, À. 6, 191, p. 369-398). 

(2) Mie M. Bexsaune, Recherches sur le cycle évolutif et la Soubée chez les Ba- 
sidiomycètes (Thèses sc., Paris, 1918). 

(8) P.-A. DanGearp, La reproduction sexuelle des Ascomycètes (Le Botaniste, 
4° série, 1894, p. 21-58). 
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Parmelia Acetabulum, comme une déviation légère de la formation de une 
boucle sur le flanc d’un mycélium à cellules binucléées, ou comme . pro- 
duction d’une boucle momentanément inachevée. 

Mac Cubbin (!), Brown (?), Claussen (*) avaient présenté sine le 
anomalies de la production des asques « en crochet » des cas de fusion de la 
cellule dite terminale du crochet avec la cellule dite antépénulitème du cro- 
chet, nous dirons de la cellule du bec et de la cellule subterminale de 
l'hyphe ascogène; c’est en réalité la production d’une boucle ordinaire, à 
l4 naissance d’un asque, qu’ils avaient sous les yeux. | 

Kniep, M'e Bensaude avaient déjà suggéré le rapprochement des boucles 
des Basidiomycètes et des crochets des Ascomyÿcètes et admis l’homologie 
des deux formations. La rencontre de boucles sur le trajet d'hyphes asco- 
gènes nous permet de dire qu il y a non seulement homologie entre la for- 
mation d’une boucle et la naissance d’un « crochel ascogène ») mais que les 
deux phénomènes sont essentiellementidentiques. | 

Nous avons donc observé chez un Ascomycète, le Champignon du Par- 
melia Acetabulum, a présence d’hyphes ascogènes dont les dernières rami- 
fications sont à cellules binucléées et présentent sur leur flanc des boucles 
identiques à celles des mycéliums, également à cellules binucléées, des 
Basidiomycètes. L’asque n’est que la cellule terminale d’une chaîne de 
dikaryocytes; la cloison qui le sépare de la cellule voisine s'accompagne 
d’une anse, comme toutes les cloisons du mycélium ascogène à cellules 
binucléées, et l'apparence du « crochet ascogène » est due à une légère 
modification de la production d’une anse ou à l'observation d’une anse 
encore incomplètement formée. 

Ces faits, en identifiant la formation des asques avec celle de certaines 
basides pourvues d’une boucle à leur base, en montrant que les mycéliums 
à dikaryocytes des Ascomycètes offrent des boucles comme ceux des Basi- 
diomycètes, c’est-à-dire possèdent avec eux le même mode de croissance et 
de division, attestent l’homologie parfaite des phases binucléées dans ces 
deux groupes et autorisent leur rapprochement phylétique. 


(*) W.-A. Mac Cussin, Development of the Helvellineæ. 1. Helvella elastica 
(Bot. gaz., 1. 49, 1910, p. 195-206). 

(?) H. Browx, The development of the ascocarp of Leotia (Bot. gaz., t. 50, 
1910, p. 443); The development of the GSCOCArp of Lachnea scutellata (Bot. gaz., 
t. 92, 1911, p. 279). 

(°) P. Craussex, Zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten, Pyronema 
confluens (Zeuts. f. Bot., Bd k, 1912, p. 1-64). 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence du sélénium et du radium sur la germination 
des grains. Note de M. 3, Srokrasa, présentée par M. L. Maquenne. 


On ne s’est aucunement préoccupé jusqu'ici de la présence possible du 


sélénium ou de ses combinaisons dans l'atmosphère et dans le sol. A la 


suite d'expériences en date de 1906, j'ai pu établir qué ce corps existe dans 
les émanations volcaniques, ainsi que dans les fumées résultant de la com- 
bustion de la houille ou des pyrites, etconséquemment dans l'air. D'ailleurs 
il tend à s’accumuler dans le sol, par suite de l'emploi comme engrais du 
superphosphate et du sulfate d'ammoniaque, fabriqués avec de l’acide sul- 
furique sélénifère, enfin, éventuellement, par oxydation lente de la pyrite, 
aidée d’ Aences AAA 

On sait combien le sélénium est sensible à l’action de la lumière, qui 
modifie sa conductibilité électrique; il était par suite intéressant de voir 
comment ses composés oxygénés ou, ce qui revient au même, les sels qu'il 
forme avec les bases vulgaires, agissent sur la germination etultérieurement 
sur la synthèse végétale en présence ou en l’absence de lumière, avec ou 
sans radioactivité. 

I. Toutes les expériences qui suivent ont été faites à la température de 
23°-25°, à la lumière; elles ont porté sur six espèces différentes : Hordeum 
distichum, Triticum vulgare, Secale cereale, Avena sativa, Vicia faba et Poly- 
gonum fagopyrum, cultivées en présence de sélénite Na?SeO* ou de sélé- 
niate Na?SeO* de sodium. 

Sous la forme de sélénite, le sélénium se montre déjà vénéneux à la 
dilution de 10° P.M. no un millionième d’atome de sélénium ; aux doses 
plus fortes de 5.107, 7.r07* et 10-°P.M., la toxicité augmente et 
avec 5.10—° la faculté atue de l’orge et du sarrasin est fortement 
amoindrie. Avec 107‘ elle est encore plus faible et à la concentration 
de 5.107* P.M., que nous n'avons pas cru utile de dépasser, la plupart des 
embryons sont tués par le sélénite de sodium. 

Le séléniate se comporte tout autrement : à la dose de 10° P.M., il agit 
très favorablement sur la faculté et l’énergie germinatives; en quantité 
cinq fois plus forte il est encore inoffensif, et il faut élever la dose 
jusqu’à 7.10 * pour voir apparaître un commencement d'action nuisible. 
Cette action s’accentue davantage avec 6.107° et à la concentration 
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de 5.10—" P.M. le séléniate de sodium devient fortement toxique; en tout 
cas, il l’est moins que le sélénite (!). 

IL. Nous avons déjà fait connaître l'influence favorable qu exercent les 
eaux naturellement ou rendues artificiellement radioactives sur le processus 
de germination (ei 

Les expériences qui suivent ont été eMectuées à la lumière, à la tempé- 
rature de 23°-25° et sous l'influence d’une radioactivité eut à 30M.E. 
agissant en 12 heures sur 100$ de graines supposées sèches. L'action ayant 
été le plus souvent prolongée pendant 144 heures, les semences ont ainsi 
supporté une dose de radioactivité équivalente à 


360 M.E. — 144360.1071? = 0%8,000144 


de radium. Sans sélénium les résultats ont été les suivants; les chiffres 
indiquent le ODTé des germinations observées sur 100 : 


Eine émanation. - Avec émanation. 

En End En 
HOT deum ASTON EME EU ER 36 ‘99 97 
Secale cereale......... MAMAN ES 37 99 82 
Pritieum Ou lSUPe RNA NE ON 35 98 70 
ASC SUP A SNA De CRT à CO 36 98 83. 
Ficio fab NE PA ET ia ENT aens 69 99 99 
Polygonum fagopyrum.......... 42 96,0 98 


On voit que, ainsi que nous l’avions reconnu antérieurement, l'énergie 
germinative est considérablement accrue par l’eau chargée d'émanation ; 
pour déterminer maintenant l'influence de la radioactivité sur la toxicité du 
sélénium, nous avons employé celui-ci à dose défavorable, c’est-à-dire à une 
concentration au moins égale à 5.107 de poids atomique, sous la forme de 
sélénite de sodium, auquel on ajoutait chaque jour de l’eau radioactive 
à 30 M.E, Le Tableau suivant indique le nombre des germinations obtenues 


comparativement avec de l’eau distillée inactive et de l’eau chargée d’éma- 
nation. | 


(1) Ce fait est à rapprocher de l’influence comparée de l’acide sulfureux et de l'acide 
sulfurique et, si l’on se. rappelle que les sels ferreux sont plus nocifs que les sels 
ferriques, on pourrait peut-être conclure de là que la toxicité des différentes combi- 
naisons qu’un même corps peut former avec l'oxygène est en raison inverse de leur 
degré d’oxydation., — L, M. 

D STOKLASA, Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 1096; Strahlentherapie, Band 1, 
1914. 
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Concentration ..... 0,00005 P. M. 0,0001 P. M. 0,0005 P. M. 
RS CC node NS Avec Sans Avec 3 
émanation. Émanation. : émanation.  émanation. éman. éman. 
TETTRETTTE MON, A0 HA. O1i0m 1107. 
Hord. dist. .... 28 84/1 17:89 29 83 go! 31 72 
Frisloule 5: 39 72 90 36 74 92 32 70 
Secale cer. ..... 39 75 92 33 72 88. 34:10) 68 
Avena sat... 36 68 92 34 71 93 334 - 65 
Vicia faba..... 32 79 90 35 81 88, SR 74 
Polyg. fagop.. 30 80 93 30 82 90 26 73 


Il résulte de là que la radioactivité paralyse l'effet nuisible du sélénite de 
sodium. On pourrait supposer que sous son influence ce sel est oxydé et 
transformé en séléniate moins vénéneux ; cependant nous avons reconnu que 
la même action antitoxique s'exerce sur le séléniate, employé à plus forte 
dose. C’est ce que montre nettement le Tableau suivant; la radioactivité 
mise en œuvre correspondait comme ci-dessus à 30 M.E. par jour; dans la 
dernière expérience elle s'élevait au total à 360 M.E., soit à 0%£,000144 de 
radium pour 100 de matière végétale sèche. | L 


| 


Na?SeO*. Concentration 10-P.M. 


Sans émanation. Avec émanation. 
À En 110». En 110». En 144»: 

Hordeumdistichumi"ts issue, 43 88 92 
Trétioumvulgéere..:, ni. 4; AS. 48 86 90 
DECHIENCE TEEN AS US CNE Enr 47 78 94 
ApERGSOLP OU NE ER D RTE Tr eu ANA 49 80 93 
Vicia faba.. M et pes ro 42 Ligo 94 
Polygonum Jagopyrum…...... ms 46 86 9 


En résumé, nous pouvons conclure de ce qui précède que la faculté et 
- l'énergie germinatives des grains sont grandement favorisées par la radio- 
activité du milieu, qui neutralise en majeure partie les effets toxiques du 
sélénium, tant sous la forme de sélénites qu'à l’état de séléniates alcalins. 
C’est là un fait curieux qui nous paraît de haute importance et dont nous 
nous proposons de poursuivre l’étude. 
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CYTOLOGIE. — Sur la présence intra-nucléolaire du centrosome. 
Note de M. R. Ançaun, présentée par M. es 


L'incertitude qui plane encore sur l'origine MU ou nucléaire 
du centrosome paraît résulter, comme on l’a dit souvent, plutôt d'une 
technique électivement insuffisante que d’une existence peut-être contin- 
gente et transitoire. 

Mais, alors même qu’on lui accorde, suivant la tendance actuelle, la 
valeur d’un protoplasma supérieur, on ne saurait chasser de la pensée cette 
image obsédante du balancement inéluctable entre son apparition dans le 
protoplasma actif et la disparition simultanée du nucléole dans le noyau. 

On est ainsi tenté, malgré tout ce qui fut écrit, de chercher, avec Lay- 
dowski, l’origine du centrosome dans le nucléole. | 

On sait, en effet, que le nucléole peut émigrer dans le noob 
(Moto). Ne he il pas le centrosome et ne l'entraineräit-il 
pas avec lui hors du noyau ? 

C’est, en tout cas, une hypothèse séduisante. 

L'observation cytologique suivante a précisément trait à la possibilité 
d’une semblable conjecture; elle porte sur un myélome de la mamélle, chez 
l’homme, tumeur dont la partie centrale dégénérée- était entourée d’une 
coque épaisse en pleine activité génétique. 

Les préparations colorées par la méthode de Heidenhain, mais après un 
mordançage de 48 heures dans l’alun de fer à 8 pour 100, montrent des 
détails structuraux particulièrement curieux. 

Dans quelques cellules nécrobiotiques, la chromatine effritée vient se 
tasser à la face profonde de la membrane nucléaire qu’elle souligne d’un 
large liséré foncé. 

Par contre, le ou les nucléoles, hypertrophiés, apparaissent en plein 
développement au sein d'énormes vacuoles nucléaires. Certains renferment, 
et c’est le point qui nous intéresse tout spécialement, un petit corps arrondi, 
légèrement limité par une ligne colorée comme la chromatine et contenant, 
en outre, un petit grain également teinté. 

Malgré leur aspect de centrosome, un doute pourrait naître sur la véri- 
table signification de ces corps intra-nucléolaires. On pourrait se demander 
s'il ne s'agirait pas simplement des petits nucléolini de Heidenhain. 


4 ai dont. je RU AE fibro- te bre de 


a 


ai pre longements qui s ’insinuent entre des fibres récemment formées, le 


QE # \ 
pa _ nucléole disparait du noyau, mais, en revanche, le même objet à l'aspect 


de ce ü trosome décrit plus haut a quitté, lui aussi, le noyau et s’est logé en 


Sr) 


lei protoplasma, à la base de la pont fibro-plastique, 4 en pleine zone 
Rae pa conséquent. Fi 4fs 


Dons régions d’une coupe pratiquée dans un 1 myélome de la mamelle de l’homme. Le dessin supérieur 
montre, dans un noyau Ppycnotique, un centrosome intra- nucléolaire. ‘Dans le dessin inférieur, le 
_centrosome à quitté le noyau et s’est placé à la nas d’une longue fibre ProtOpsmique, ; 

Mr OC..6, LE im. Ft Stiassnie. 


1 


Si le nucléole devient alors invisible, c'est probablement parce qu'il se 

confond avec le protoplasma dont 1l se rapproche sensiblement par ses 

HR principaux caractères. D'ailleurs, les sphères attractives ponte très ER 

bien n’avoir d’autre origine que ie substance nucléaire elle-même. an 

_ Cette observation nous parait intéressante à plusieurs titres : Fi 

- Elle indique tout d’abord l'indépendance absolue du nucléole qui peut 7 
s’hypertrophier et révéler avec une grande précision les détails les plus 
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délicats de sa structure, alors que le noyau pyenotique s’effrite et devient ; 
flou. | 

Elle explique, en outre, l'alternance topographique du nucléole et du 
centrosome dans une même espèce cellulaire envisagée tour à tour à l’état 
quiescent et à l'état dynamique, comme aussi l'exclusivité apparente de l’un 
ou de l’autre de ces deux objets dans les familles extrêmes du monde végétal, 
exclusivité encore généralement acceptée. 


Au moment d'envoyer cette Note, nous prenons seulement connaissance du travail: 
de Georgevitch : Sur l’origine du centrosome et la formation du Jus chez Stypo- 
caulon scoparium. 

Nous sommes heureux de constater la vérification, chez les végétaux inférieurs, de 
l'origine nucléolaire du centrosome que nous venons d'observer chez l’homme. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Vaccination anttyphoidique par scari fications. 
Note de MM. Aueusre Lumière et Jean CnevromtEr, présentée ia 


M. Roux. 


À la suite d'expériences de laboratoires qui démontraient la possibilité. 
d'immuniser des animaux en leur faisant ingérer des substances vaccinales, 
nous avons été les premiers, il y a huit ans, à proposer un procédé de vac- 
cination antityphoïdique empruntant la voie gastro-intestinale (!). 

En nous attachant à cette méthode, notre but était d'éviter les incon- 
vénients des injections hypodermiques du vaccin qui s'accompagnent, | 
comme on le sait, de réactions plus ou moins vives et parfois même d’ac- 
cidents d’uné certaine gravité; grâce à l’entérovaccination, on pouvait, en 
outre, faire bénéficier de l’immunisation les sujets chez lesquels les inocu- 
lations sous-cutanées étaient contre- -indiquées. 

Bien qu'aucun fait précis n'ait été opposé à nos observations, notre 
méthode ne fut point accueillie favorablement par tous les Diet 
quelques-uns d’entre eux considérant: a prior comme irréalisable l’im- 
munisation dans les conditions de vaccination que nous avions indiquées. 
Ces vues de l'esprit ont reçu depuis, le démenti de la pratique et plusieurs 
expérimentateurs ont apporté récemment à l'appui de notre thèse, des faits. 


(1) Aueusre Lumière et Jean CHEvROTIER, Sur la vaccination ONE par voie 
gastro-intestinale (Comptes rendus, 1. 158, 1914, p. 197). 


SÉANCE DU 18 AVRIL 1922. 1081 


- confirmatifs certains. Mais, en attendant que la vérité se soit dégagée des 
recherches qui ne manqueront pas d’être poursuivies dans ce domaine, 
nous avons pensé que l’administration du vaccin par scarifications per- 
mettrait peut-être aussi de réaliser l’immunité contre les infections eber- 
thiennes et paratyphiques. 1 


À cet effet, nous avons préparé des cultures sur agar, en fioles de Roux, de bacilles 
d'Eberth et de bacilles paratyphiques À et B; après 36 heures d’étuve à 37°, nous 
avons ajoulé à ces cultures de l’eau distillée stérilisée, puis recueilli aseptiquement 
lémulsion microbienne qui a ensuite été chauffée à 6o° pendant 2 heures, en agitant 
fréquemment. | \ 

Après céntrifugation, le culot a été Heu à de la glycérine stérilisée dans la pro- 
portion d’une partie de bouillie microbienne pour vingt parties de glycérine, de facon 
à avoir cinq milliards de microorganismes par centimètre cube. 

Des cobayes ayant été rasés sur l’un des flancs,'et la peau aseptisée par savonnage 
et lavage à l° éther, on à pratiqué deux scarifications au niveau de la région ainsi pré- 
parée. ï 

Ces scarifications ont été répétées à plusieurs reprises à quatre jours d'intervalle, et 
en nombre de fois variable suivant les lots d'animaux mis en Re 


Cinq jours après la dernière scarification, on a administré à des cobayes 
-Lémoins, non vaccinés, d’abord une injection sous cutanée d’eau salée à 

10 pour 100, puis aussitôt après 2° ,5 d'une culture virulente de bacille 
d’Eberth et de bacilles paratyphiques À et B. Tous sont morts, en moins 
de 24 heures, d'infection suraiguë. 

Les animaux chez lesquels dix scarifications avaient été pratiquées, ont 
survécu 48 heures à ce traitement; ceux qui avaient reçu onze scarifications 
n’ont succombé qu’au bout de trois à cinq Jours, et enfin, à partir de douze 
scarifications, l’immunisation a été suffisante pour que tous les cobayes 
vaccinés survivent à l'injection massive qui avait été rapidement fatale the 
les témoins. 

De nouvelles expériences sont en cours pour déterminer d’une façon 
plus précise les conditions de l’immunisation, notamment le temps néces- 
saire à sa réalisation, sa durée, les doses à employer, ainsi que les varia- 
tions qui peuvent survenir dans ia résistance des sujets à l’infection, au fur 
et à mesure que l’on s'éloigne du moment où ils ont été vaccinés, etc. 

Les scarifications ne s’accompagnent d'aucun phénomène réactionnel 
particulier en dehors de celui qui résulte du traumatisme insignifiant causé 
par toute érosion de la peau. 

A la suite de ce traitement, le sérum des animaux ne parait par acquérir 

C. R., 1922, 1° Semestre. (T. 174, N° 16.) 9) 
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de propriétés agglutinantes bien appréciables pour les cultures des micro- 

organismes utilisés, malgré le haut degré d’immunité obtenu. ‘ 
La méthode des scarifications dont l'efficacité ne fait plus, depuis long- 

temps, aucun doute lorsqu'elle est appliquée contre la variole, semble 

dépourvue de tout danger dans le cas de la vaccination antityphoïdique; 

elle serait par suite mieux acceptée par certains sujets qui redoutent Îles 


_ injections et leurs conséquences, et permettrait d'immuniser ceux chez les- 


quels des lésions cardiaques, rénales ou autres, contre-indiquent l'emploi du 
procédé usuel, et en attendant tout au moins que l’entérovaccination ait 
pu être réhabilitée. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Quelques résultats acquis par la méthode des 
élevages aseptiques : 1. Scorbut expérimental; W. Infection cholérique du 
cobaye aseptique. Note de MM. Couexpy et E. WocLmaw, présentée 
par M. Roux. 


Dans une Note antérieure (!), nous avons rapporté les premiers résultats 
de nos recherches établissant que les cobayes aseptiques se développaient 
aussi bien ou même mieux que leurs témoins nourris avec des aliments 
stérilisés. Ces recherches ont été reprises après la guerre avec un dispositif 
nouveau permettant de manier les animaux et de suivre, par pesée directe, 
les variations de leur poids. Ce dispositif, que nous dentons uisrients 
ment, n’est pas encore entièrement au ‘point, et des contaminations plus ou 
moins tardives se sont produites dans la plupart des cas. Toutefois, étant 
données la lenteur et la difficulté de ces expériences, nous. voudrions, dès 
maintenant, signaler deux points intéressants qu’elles ont permis d'établir. 

Le premier a trait au scorbut expérimental, le second à l'infection cholé- 
rique chez le cobaye aseptique ou contaminé par un seul germe (staphylo- 
coque, 6. mesentericus). 

1. Dès nos expériences de 1914 nous avions observé, dans quelques cas, 
aussi bien chez des cobayes aseptiques que chez leurs témoins nourris avec 
des aliments stérilisés, de l’affaissement et de la parésie du train postérieur. 
Or les recherches de Hoist nous ont appris que de tels accidents (dus aux 
hémorragies, aux fractures spontanées) étaient caractéristiques du scorbut 


ETES MS Tes Re: 


(°) Comptes rendus, 1.158, 1914, p. 1283. Le travail détaillé annoncé dans cette 
Note n’a pas paru par suite de la guerre. 


NÉS 
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DRerncnial du cobaye. Nous avons donc, dans nos nouvelles recherches, 
porté l'attention sur ce point et nous avons retrouvé thez nos cobayes 
aseptiques ou tardivement contaminés d’autres signes notés par Holst : 
relâchement des molaires, fragilité osseuse Û ). Ces faits permettent de 
faire définitivement justice des théories qui assignent au scorbut une 
origine microbienne, Nul doute qu’il n’en soit de même pour le béri-béri 
hebmobtal (polynévrite aviaire), car les accidents décrits par Schottelius 
chez ses poussins aseptiques ne sont autre chose que des manifestations de 


cette avitaminose. 


Si la méthode des élevages aseptiques permet de préciser la notion de 
certaines avitaminoses en permettant d’exclure toute participation des 
microorganismes, elle profite à son tour des données récentes sur les vita- 
mines. C’est ainsi que nous avons pu, tout récemment, obtenir pour la 


première fois une augmentation de poids de 8o pour 100 chez un cobaye 


aseptiqué (contaminé vers le 18° jour) en ajoutant du jus d'orange stérilisé 
et de l’autolysat de levure à l'alimentation employée jusqu'ici. 
IT. Les petits cobayes aseptiques (ou contaminés par un seul germe : 


staphylocoque, $. mesentericus) auxquels on fait ingérer, à l’âge de 10 à. 


1 jours, une ou deux cultures de vibrion cholérique, présentent à leur mort 
(6 à 9 jours après l’ingestion) un tableau plus ou moins caractéristique : 
intestin grêle très hyperhémié, cæcum rempli de liquide. Le sang, ainsi 
que le contenu du tube digestif dans toute son étendue, donnent une culture 
riche de vibrions : on.en constate, du reste, l'extrême “bonduice à l'examen 
direct du contenu intestinal. 

Il en est tout autrement des témoins non aseptiques nourris avec des ali- 
ments stérilisés. Ici les vibrions ingérés disparaissent en 48 et même en 
24 heures, de sorte qu’ on ne peut plus les mettre en évidence par ensemen- 
cement sur bouillon peptoné ou sur gélose. Même lorsque de tels témoins 
meurent de scorbut (*) dans les quelques jours qui suivent l'infection, l’ense- 
mencement du contenu intestinal et du sang reste négatif. 

Cette différence dans la façon de se comporter de Léaes aseptiques (ou 
contaminés d’un seul germe : staphylocoque, mesentericus) et de leurs 
témoins pourvus d’une flore intestinale abondante et variée s’explique-t-elle 


\ 
(1) L'étude histologique des lésions sera publiée ultérieurement, 
(2) Nous ne voulons pas, pour le moment, préjuger des causes de cette mort, les 
conditions de nos expériences ne permettant pas d’exclure le scorbut expérimental. 


EE AG MORE CAEN 
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par l’ action antagoniste de celle-ci, comme le croyait Metchnikoff (! ) on 
bien faut-il, étant donnés les Le récents de Sanarelli (?), penser à une 
action drone de cette flore intestinale qui rendrait la muqueuse plus. 
imperméable? 

Quoi qu’il en soit, il semble qu’on puisse écarter, à la suite de nos obser- 
vations, l’idée d’après laquelle l'impossibilité de produire l'infection cholé- 
rique chez les lapins à partir d’un certain âge, ainsi que chez les cobayes 
nouveau-nés, tiendrait à « la plus forte résistance que les parois intesti- 
nales acquièrent avec l’âge » chez les premiers, à l’imperméabilité de ces 
parois dès le début chez les seconds (Sanarelli). Nos petits cobayes, même 
âgés de 3 semaines, succombent, en effet, avec des vibrions abondants dans 
contenu intestinal et dans le sang. 


BOTANIQUE. — Sur l'origine du Spartina Townsendi et sur son rôle dans 
la fivation des vases marines. Note (*) de MM. E. Sue et Auc. 
CaevaLier, présentée par M. L. Mangin. 


Le genre Spartina Schreb., de la famille des Graminées, renferme une. 
quinzaine d’espèces, pour la plupart américaines. Quatre sont connues sur 
les côtes d'Europe : S. stricta Roth., S. alterniflora Lois., S. juncea Willd. 
et S. Townsendi Groves: mais elles vivent aussi sur les côtes d'Amérique, et 
il n'est pas douteux que les trois dernières au moins ont été importées du 
Nouveau Monde. 

En Amérique septentrionale, ces quatre espèces végètent d’une manière 
presque identique sur Îles vases salées et elles constituent une formation 
spéciale, le Spartinetum (*), qui, au delà de la zone occupée par les 
Salicornes, s’avance souvent jusque dans la mer. 

Comme les palétuviers des régions tropicales, les Spartina sont des agents 

‘puissants de colmatage. L'espèce qui fait l’objet de cette Note en constitue 
un exemple me ulile pour les côtes de France. 


Le S. Toiwnsendi fut découvert en 1859 à Hythe dans la baie de Southampton, à 


su Inst. Pasteur, t. 8, 1894, p. 520. 
Îbid., t. 3% et 35. 

se du 3 avril 1922. 

WarminG, ŒÆcology of Plants, p. 237. 
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proximité des S. stricla et S. alterniflora, et signalé en 1881 par les frères J. et 


:H, Groves qui le décrivirent comme espèce nouvelle autonome. Sa présence fut cons- 


tatée ensuite en plusieurs points des côtes sud de l'Angleterre et à l'ile de Wight. 


Lord Montagu de Beaulieu suggéra que cette graminée avait été apportée de l’Argen- 


tine; mais O. Stapf, conservateur de l'herbier de Kew, ayant repris en 1908 l’étude 
du S. Townsendi, a rejeté l’idée d’une provenance étrangère et voit dans cette plante 
le résultat d’une hÿbridation de S. qlterniflora et S. stricta. C’est aussi l’opinion de 
M. Rouy, qui, dans sa Flore de France, place S. Townsendi à côté de S. Neyrauti 
Foucaud, tout en les différenciant. Ce dernier, Spartina, trouvé par M. Neyraut en 1885 
dans le golfe de Gascogne à l'embouchure de la Bidassoa, a été décrit dès l’origine 
comme un hybride de S. alterniflora et S. stricta. 4 


Pour la première fois en France, le S. Townsendi fut observé par l’un de 
nous, en septembre 1906, sur la commune de Brévands (Manche), aux 
bords du canal de Carentan et à l'embouchure de la Vire. A cette époque 
il n’offrait que quelques touffes espacées, peu nombreuses, mélangées, aux 


bords de la Vire seulement, à des colonies de S. stricta beaucoup plus 


étendues. te 


Par la suite, le S. Townsendi a été découvert en plusieurs localités du littoral fran- 
çais : à Réville, Morsalines et Saint-Vaast-la-Hougue (Manche); à Sallenelles (Calvados) 
à D bochire de l'Orne; à Tancarville (Seine-inférieure) à l'embouchure de la Seine: 
à l'embouchure de l’Elorn près de Brest ; à Hendaye, dans les Basses-Pyrénées. 


Sur tous ces points, il a été considéré jusqu’à présent comme une plante 
rare et clairsemée. Telle était aussi notre croyance lorsque, le 29 sep- 
tembre 1921, nous entreprîimes en commun une herborisation aux environs 
de Brévands, afin de récolter des échanullons vivants de S. Townsendi et 
d'examiner cette plante relativement à son hybridité supposée. Bientôt 
notre surprise fut extrême en constatant la prodigieuse extension prise, 
en quinze années à peine, par ce Spartina. Il occupe aujourd’hui de grands 
espaces dans la baie des Veys, principalement la région au nord des polders, 
comprise entre les deux embouchures de la Taute et de la Vire, où ils’avance 
dans la mer dans la direction de Grandcamp, sur une étendue de 3°" à 4°" 
de long et au moins 2" de large. 

Plus d’un millier d'hectares sont densément envahis par cette espèce, à 
l'exclusion de toute autre, et elle gagne de plus en plus vers la mer. Du côté 
des terres, au contraire, elle se rabougrit là où la vase s’affermit par suite 
de l’exhaussement du sol, et graduellement elle cède la place à d’autres 
plantes, telles que Glyceria maritima, Suæda, Salicornia, etc. Presque par- 
tout, elle a fait disparaître sa congénère S. séricia. 


res ; | es 
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S. Townsendi constitue un moyen de colmatage extrêmement, puissant, 
et il nous semble que s’il apparaissait ou était introduit dans -la baie du 
Mont Sant-Michel, il aurait vite occupé toutes les vases meubles de cette 
région. 

Au fond de la baie des Veysilest, à marée haute, complètement sub- 


mergé par les eaux de la mer; c'est à peine si, çà et là, apparaissent les 


extrémités des chaumes. | 

Spartina Tonwnsendi a un pollen bien constitué et donne, à l'automne, 
des graines en abondance, qui germent facilement. 

Par son mode d’envahissement et par sa fécondité, le S. Townsendi ne se 
comporte point comme un hybride, et nous pouvons d'autant moins 
admettre l’origine qui lui est attribuée pa MM. Stapf et Rouy que l’un 
des parents supposés, les. alerniflora, n'existe pas sur A côtes normandes. 


"Biétirenent, l’un de nous, en comparant le $. Townsendi avec les divers Spar- 


tina existant dané l'Herbier du Muséum de Paris, a constaté que cette plante avait 


les plus grands rapports avec le S. glabra Muhlb. Elle offre notamment une 
extrême ressemblance avec les spécimens de l’Herbier de Jussieu étiquetés « S. glabra 
Amér. Sept. (Torrey, 1834) » et ceux de l’Herbier V. Jacquemont « Long Island 
(Cooper, 1824) ». On observe la même robustesse de la plante, les mêmes feuilles, 
les mêmes épis et en aussi grand nombre (3 à 12), les épillets ont même forme et 
mêmes dimensions, mais ils sont glabres dans la plante de Torrey et de Cooper. Tou- 
tefois, dans sa Monographie des Spartina d'Amérique, E. D. Merrill (1) a décrit un 
S. glabra Muhlb. var. pilosa Merill, à qui il a donné comme synonyme S. stricta 


Auct. Amer, (non Roth) = S. sétricta maritima Scribn., qui a les épillets velus et 


dont la description correspond de tous points avec celle de Townsendi. Cette variété 
vit sur la côte Atlantique, de la Pensylvanie à la Floride. 

En comparant à ces mêmes plantes le S. Neyrauti Fouc. du golfe de CES: on 
constate qu’il est tout à fait identique au S. Townsendi et par COpÉqR EN à la plante 
d'Amérique. 


En résumé S. Townsendi et S. Ne eyrauti désignent une même plante. Ce 
n’est nullement un hybride né sur les côtes d'Europe; mais c’est une plante 
importée de la côte Atlantique de l'Amérique du Nord, le S. glabra Muhlb. 
var. pulosa Merril= $. alterniflora Lois. var, prlosa (Merrill) Hitchcock (?). 


(:) E. D. Mer, The North Anerican Species of Spartina (US Department 


Agric. Bur. PL Industry, Bull. n° 9, 1902). 


(?) A. S. Hrreucocx, The genera of grasses of the United States (U. S. Depart- 
ment Agric., Bull. n° 772, 1920). Pour les auteurs américains, S. glabra ets. alter- 
niflora ne forment qu'une seule espèce subdivisée en plusieurs variétés. 


Va 
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